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A device is used to determine the concentration of suspended matter 
in a liquid. It includes a light source to generate a beam of radiation 
and at least two photoelectric transducers to be stimulated by the 
radiation from the light source. The transducers are connected to a 
circuit with a logarithmic characteristic. 

The probe, for immersion in the liquid, comprises a cylindrical 
housing (12) with an inner aperture (14) one end of which is closed, 
the other being fitted with a cap (16) and seal (18) . The housing has 
holes in which a lamp (20) and photoelectric transducer (22, 24) are 
placed. The housing is provided with a protective sheath (36) of 
polyethylene or the like to inhibit the deposition of a film of the 
suspended matter. 

O-rings (38) are used to create a seal. 
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Vorrlchtung zur Ermittlung und Anzeige der Schwebiteststoff- 
konzentration in einer Fltissigkeit 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung und 
Anzeige der Schwebfeststoffkonzentration in einer Fltissig- 
keit mit einer Iiicht in die Fltissigkeit strahlenden Licht- 
quelle, mit einer bei Lichteinfall ein der Starke des Licht- 
einfalles entsprechendes elektrisches Signal erzeugenden Ein- 
richtung, wie zum Beispiel einer Fotozelle, und mit einer 
dieses elektrische Signal gegebenenfalls Uber einen Verstar- 
ker empfangenden und in eine: Anzeige der Schwebfeststoff- 
konzentration umwandelnden Anzeige vorrichtung. Die Vorrich- 
tung gemaB der Erfindung dient zur Anzeige der Schwebfest- 
stoffkonzentration bei Abwasser und anderen Fltissigkeiten. 

Es sind zahlreiche Vorrichtungen zur Ermittlung und Messung 
der Schwebfeststoffkonzentration in Fltissigkeiten bekannt. 
Insbesondere gibt es zahlreiche Vorrichtungen dieser Art zur 
Anwendung an irgendelner Stelle einer KLaranlage, Die bekann- 
ten Vorrichtungen sind vielfaltig in ihrer BauSprm und von 
unterschiedlicher Kompliziertheit und mehr oder weniger teuer* 
Hinsichtlich ihrer Gestaltung reichen diese Gerate von Instru- 
menten zur Verv/endung in der reinen Umgebung von Laboratorien 
bis zu Instrumenten, die in eine Schwebf eststoffe enthaltende 
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Flussigkeit eingetaucht werden konnen, urn die Schwebfeststoff- 
konzentration zu messen. Diese Vorrichtungen und Instrumente 
arbeiten nach verschiedenen Prinzipien, wobei die Ausbildung 
derselben in erster Linie durch deren jeweilige Anwendung Oder 
Anordnung bestimmt wird* 

Zur Verwendung in Abwasserklaranlagen werden offenbar elektro- 
optische Instrumente bevorzugt, die so konstruiert sind, dafl 
sie in eine Flussigkeit eingetaucht werden konnen* Der Fach- 
mann weiB, daB die Umgebung, in denen diese Vorrichtungen ar- 
beiten sollen, haufig so "feindlich" 1st, daB die Erzeugung 
genauer Daten iiber die Schwebfeststoffkonzentration in Klaran- 
" lagen noch zahlreiche ungeloste Probleme birgt. Ein grofier 

Schritt vorwarts auf dies em Gebiet wurde durch eine Sonde er- 
zielt, die von George J. Topol erfunden wurde und in der USA- 
Patentanmeldung 857.921 der Anmelderin beschrieben ist* 

Im Rahmen der Erorterung des Standes der Technik ist in dieser 
Patentanmeldung dargestellt, daB man in der Vergangenheit zu 
die sen Messungen Licht unmittelbar durch die Flussigkeit zu 
einer Fotozelle hindurchtreten liefl oder auch Licht in die 
Flussigkeit strahlte und die Lichtmenge maB, die von den Fest- 
stoffen in der Flussigkeit seitlich abgelenkt wurde; ein ande- 
res Verfahren bestand darin, daB man Licht In die Flussigkeit 
) lenkte und das Licht maB, das von den Feststoffen in der Flus- 

sigkeit reflektiert wurde* 

Venn bei den beiden zuletzt genannten Verfahren die Konzentra- 
tion der Schwebfeststoffe zunimmt und Licht in die Flussigkeit 
gelenkt wird, dann wird der Ausgang der Fotozelle nichtlinear 
und das von der Fotozelle kommende elektrische SJggnal fallt ab 
und gibt die tatsachliche Konzentration der Schwebfeststoffe 
nicht richtig an. Die Fotozelle kann nicht zwischen niedrigen 
und hohen Schwebfeststoffkonzentrationen in der FlUssigkeit un- 
terscheiden, so daB man das Signal der Fotozelle nicht zur 
Steuerung der KLaranlage benutzen kann* Ferner kann das Glas 
des Fensters, durch das Licht in die Flussigkeit gestrahlt 
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wird, urn zur Fotozelle reflektiert zu werden, Reflexionen er- 
zeugen, die der Fotozelle einen falschen Eingang lief em. Die 
Fahigkeit der Fotozelle zur Lieferung von Signalen, die genau 
die Schwebfeststoffkonzentration in der Fliissigkeit darstellen, 
wird auBerdem durch von den gegentiberliegenden Seitenv/anden 
des Behalters reflektiertes Licht, ferner durch Verbrauch des 
Lampengllihfadens und durch die Bildung eines Films auf den 
Fenstern beeintrachtigt* 

Die von Topol erfundene Vorrichtung zur Ermittlung und Anzeige 
der Schwebfeststoffkonzentration lost diese Probleme dadurch, 
daB die Sonde eine Lichtquelle und zwei oder drei Fotozellen 
sowie Wandler aufWeist, die eine Anpassung an die -Wechselnden 
Bedingungen in den Sondenteilen bewirken* Ausgedehnte prakti- 
sche Erfahrungen mit der Sonde und deren Schaltung haben o edocil 
gezeigt, daB die Ausgleichselemente zwar eine geringere Inten- 
sitat des von der Fotozelle aufgenommenen Lichtes infolge der 
Ablagerung eines Filmes auf den Schutzf enstern ausgleichen, daB 
dieser Film jedoch die Leistung der Scade beelntrachtigt. Bei 
dieser Vorrichtung bildet sich leicht eine dickere Ablagerung 
im Bereich elner der Fotozellen, so daB eine geringere Licht- 
menge als zu erwarten ware, zu den Fotozellen gelangt. Infolge- 
dessen haben die Fotozellen unter ungewohnlich strengen Be- 
triebsbedingungen Schwierigkeiten bei der Erfullung ihrer Aus- 
gleichsfunktion und die Ablesung der Vorrichtung und die Aus- 
gleichsschaltung zeigt ein Abweichen vom tatsachlichen Zustand 
der Anlage. 


Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu 
beseitigen oder doch wenigstens auf ein Minimum zu verringem 
uiid eine Vorrichtung zur Ermittlung und Anzeige ^Ler Schwebfest*- 
stoffkonzentration in einer Fliissigkeit zu schaffen, bei der 
die Anlagerung eines Films auf den Oberflachen der Vorrichtung 
verzogert oder ganz verhindert wird» Die Erfindung soil ferner 
eine verbesserte Schaltung angeben, die ein Abweichen der An- 
zeige der Vorrichtung vom tatsachlichen Betriebszustand vermei- 
det und einen linearen Ausgang liefert, der die Schwebfeststoff- 
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konzentration und deren Anderungen sowie Anderungen der Starke 
der Filmbildung genau rich-tig wiedergibt. Insgesamt soli die 
Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Ermittlung und Anzeige der Schwebf eststoffkonzentration 
in einer Fliissigkeit, insbesondere in Abwasseranlagen, schaf- 
fen. 

i 

Die Lbsung dieser Aufgabe erfolgt bei einer Vorrichtung -der ein- 
gangs beschriebenen Art gemafi der Erfindung dadurch, daB wenig- 
stens zwei bei Lichteinfall ein elektrisches Signal erzeugende 
Einrichtungen vorgesehen sind und daB ein Proportionalwandler 
an die Ausgange dieser Einrichtungen angeschlossen ist, der die- 
se Ausgange zu einem einzigen, der Schwebf eststoffkonzentration 
entsprechenden Signal verarbeitet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfunrungsform der Erfindung ist die- 
ser Proportionalwandler ein logarithmischer Proportionalwand- 
ler. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Darstellung sowie aus den Unteranspruchen. 

Kurz zusammengefaBt werden also durch die vorliegende Erfindung 
die Nachteile der meisten herkomml 1 chen Vorrichtungen durch Er- 
mittlung und Messung der Schwebf eststoffkonzentration mit elek- 
tro-optischen Mitteln und Ermittlung des Vernal tnisses der 
elektrischen Signale fur die Feststoffe vermieden, um einen 
linearen Ausgang zu schaffen, der die tatsachliche Schwebfest- 
stoffkonzentration darstellt. Eine verbesserte Gestaltung der 
optischen Oberflachen tragt dazu bei, daB das Licht gleichmaBig 
abgestrahlt und von den Feststoffen reflektiert zu jlen Fotozel- 
len gelangt, indem die Erfindung daftir sorgt, daB ein mSglichst 
geringer und gleichmaBiger Film auf diesen optischen Oberfla- 
chen entsteht. Der Fachmann erkennt ohne weiteres, daB die im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendbaren elektro-opti- 
schen Vorrichtungen und Schaltungen in der verschiedensten Form 
ausgefiihrt werden konnen und oe nach dem betroffenen Anwendungs- 
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gebiet im Rahmen des fachmannischen KQnnens abzuwandeln sind. 

Zur weiteren Erlauterung und nicht etwa zur Abgrenzung der Er- 
findung sollen nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen 
einige Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. In den 
Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine AusfUhrungsform der erflndungsgemaBen Vorrichtung 
in Gestalt einer Tauchsonde, die in eine FlUssigkeit 
eingesenkt werden kann, 

Fig. 2 einen Scnnitt nach der Linie 2 - 2 in Fig. 1, 

Fig. 3 in einem Dlagramm den Ausgang der nahe der Lichtquelle 
und der ferner zur Lichtquelle angeordneten Fotozelle 
und eine genaue Angabe der Feststoffkonzentration vor 
der Urawandlung mit einem logarithmischen Wandler, 

Fig. 4 in einem Blockschaltbild die entiernt von der Sonde an- 
geordnete elektrische Schaltung zur Erzeugung eines 
elektrischen Ausganges, der die Schwebfeststoffkonzen- 
tration in einem Behalter darstellt, 

Fig. 5 die Anordnung der Sonde in einem Behalter, der Schweb- 
feststof fe in einer FlUssigkeit enthalt, 

Fig. 6 eine andere AusfUhrungsform der Vorrichtung gemaB der 

Erfindung zur Montage in Form einer Sonde innerhalb ee- 
eines Rohres, 

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform der Vorcicht&ng gemaB der 
Erfindung, die zwischen den Flanschen zweier aneinan- 
derstoBender Flanschrohre angeordnet ist, und 

Fig. 8 einen Scnnitt nach der Linie 8 - 8 in Fig. 7. 

b<ix den in den Zeichnungen dargestellten verschiedenen AusfUh- 
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rungsformen der Vorrichtung gemafi der Erfindung sind gleiche 
Telle mit gleiche n Bezugszeichen versehen* 

In den Figuren 1 und 2 1st eine als Tauchsonde ausgebildete 
Ausflihrungsform der Erfindung dargestellt, die in eine Flus- 
sigkeit eingetaucht werden kann. Der andere, wesentliche Tell 
der Vorrichtung besteht aus der elektronischen Schaltung mit 
einem logari th m i^schen Verhaltniswandler, wie sie in Pig. 4 dar 
gestellt ist, wobei diese Schaltung die Schwebfeststoffkonzen- 
tration einer Elussigkeit wirklichkeitsgetreu angibt* 

In den Figuren 1 und 2 besteht die Sonde 10 aus einem zylindri- 
schen Gehause 12 mit einer Innenbohrung 14, die an einem Ende 
dauernd und an ihrem anderen Ende mit einem Deckel 16 ver- 
schlossen ist f der mit einem BajonettversciiluB, mit einem 
SchraubverschluB Oder mit irgendeinem anderen VerschluB am Ge- 
hause 12 befestigt sein kann, wobei eine Dichtung 18 Oder ir- 
gendeine andere Dichtung den Deckel mit dem Gehause 12 dicht' 
verbindet. 

Das Gehause 12 weist Offnungen auf, in die der Kolben 20 einer 
KLuhbirne und Fotozellen 22, 24 eingefiihrt sind, welche im Ge- 
hause mit irgendwelchen zweckmaBigen Montagemitteln, wie bei- 
spielsweise Verschraubungen, montiert sind* Leiterpaare 26, 28 
und 30 verbinden die Gluhbirae und die Fotozellen mit Kontakt- 
zapfen 31, die im Deckel 16 montiert sind. Von eine,r Stromquel- 
le 32 wird elektrischer Strom liber ein Kabel 34 und einen Stek- 
ker zu den im Deckel montierten Kontaktzapfen 31 und von dort 
zu den Leitungen geleitet. 

Um die Sonde zu einer wasserdichten Einheit zu maetien, ist auf 
das zylindrische Gehause 12 ein Mantel 36 aus PolySthylen, 
Teflon oder einem anderen durchscheinenden Material aufge- 
schrumpft, wobei um das Gehause 12 in Gehausenuten 0-Ringe 38 
angeordnet sind, um die sich der Mantel 36 dicht schlieBend 
spannt, Es wurde oben bereits dargestellt, daB, wenn die Sonde 
in Abwasser eingetaucht wird, sich auf ihrer Oberflache langsam 
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ein Film bildet, der den LichtdurchlaB von der Gliihbirne 20 zu 
den Feststoffen in der Fliissigkeit und die Reflexion des Idch- 
tes von den Feststoffen 2x1 den Fotozellen beeintrachtigt. Es 
wurde gefunden, daB ein Teflonmantel 36 die Sonde nicht nur 
flussigkeitsdiclit umschlieBt, sondern, was ebenso wichtig ist, 
diese Filmbildung auf der Oberflache der Sonde auBerst gering 
halt, und zwar we gen des geringen Reibungskoeffizienten von 
Teflon. Diese geringe Filmbildung 1st jedoch nicht nur auf die- 
se Eigenart des Werkstoffes des Mantels 36 zuruckzufiihren, son- 
dern auch darauf, daB die Abwasserstromung dauernd Partikel ge- 
gen die Oberflache der Sonde prallen laBt> wodurch diese Sonde 
"abgestrichen" wird und folglich rein bleibt. Es liegt auf der 
Hand, daB auch andere Werkstoffe mit geringem Reibungskoeffi- 
zienten flir den Mantel 36 benutzt werden konnen, urn die uner- 
wiinschte Filmbildung auf den durchscheinenden Oberflachen der 
Sonde moglichst gering zu halten. 

Die in Fig. 4 dargestellte Schaltung soli ein Signal liefern, 
das der Schwebfeststoffkonzentration in der Fliissigkeit direkt 
proportional is-t, so daB man herkommliche Steuer- und Aufzelch- 
nungseinrichtungen zur Steuerung der Klaranlage benutzen kann 0 
Ein solches System zur Steuerung der Klaranlage ist in der 
deutschen Patentanmeldung P 21 08 812.0 der Anmelderin darge- 
stellt. 


Die Schwebfeststoffe in der Fliissigkeit beeintrachtigen direkt 
die Lichtdurchlassigkeit der Fliissigkeit und es treten gleich- 
zeitig zwei Effekte auf. Einerseits wird Licht von den Schweb- 
feststoffen absorbiert, was sich durch eine Verringerung der 
Starke des durch die Fliissigkeit hindurchtretenden Lichtstrah- 
lesmanifestiert. Andererseits erfahrt das Licht ^ine Streuung 
Oder Reflexion durch die Feststoffe, was sich durch eine groBe- 
re Triibheit der Fliissigkeit bemerkbar macht, wenn man diese un- 
ter einem Winkel zum einfallenden Lichtstrahl betrachtet. Beide 
Effekte treten bei jeder Konzentration auf und stehen in gegen- 
sei tiger Beziehung zueinander. 
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Wenn man versucht, die Schwebf eststoff konzentration unter Be- 
nutzung der Li entrucks treuung zu messen, und eine Fotozelle be- 
nutzt, um das von den Schwebfeststoff en zuriickgestreute Licht 
festzustellen, nimmt das Signal der Fotozelle bis zu einer ge- 
v/issen Schwebf eststoff konzentration gleichmafiig zu. Bei hoheren 
Schwebfeststoffkonzentrationen wird das Signal dann nichtlinear 
und tiberschreitet gegebenenfalls den Hochpunkt der Kurve und 
nimmt mit zunehmender Konzentration schnell ab. Bei Absinken 
der Kurve kann die Ablesevorrichtung nicht zwischen niedrigen 
und hohen Schwebf eststoffkonzentrationen unter scheiden. Dar- 
uber hinaus wird der Strom der Fotozelle nicht nur von der 
Schwebf eststoff konzentration, sondern auch von der Helligkeit 
der Lichtquelle beeinflufit, die mit zunehmendem Alter des Gltiii- 
fadens abnimmt, sowie von einer Verringerung der elektrischen 
Spannung und von dem Film der sich auf den optischen Flachen 
der Sonde gebildet haben kann. Bei den herkommlichen Vorrich- 
tungen verursachten einzelne oder mehrere dieser Variablen fal- 
sche Anzeigen der Schwebf eststoff konzentration der untersuchten 
Fliissigkeit. 

Die vorliegende Erfindung beseitigt diese fiir die Messung der 
Schwebfeststoffkonzentration nachteiligen Faktoren durch die 
Verwendung von zwei Fotozellen, die in verschiedenem Abstand 
von der Lichtquelle angeordnet sind, wie es in den Figuren 1 
und 2 dargestellt ist. Wahrend der Ausgang jeder einzelnen Fo- 
tozelle nichtlinear im oben beschriebenen Sinne ist, erzeugt 
ein logarithmisches Verhaltnis der zwei Signale ein Ausgangs- 
signal, das direkt proportional der Schwebfeststoffkonzentra- 
tion ist und folglich zuverlassige Ablesungen dieser Schweb- 
feststoffkonzentration ermSglicht. Ein wesentlicher Vorteil der 
Erfindung besteht darin, daB das logarithmische Verhaltnis 
durch Anderungen der Helligkeit der Birne infolge Alterung der- 
selben, durch eine Abnahme der elektrischen Spannung und durch 
die Bildung von Ablagerungen auf den optischen Oberflalchen 
praktisch nicht beeinfluBt wird. 


Grundsatzlich reagieren die zwei Fotozellen auf den Lichtab^ 
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sorptionseffekt und folgen daher dem Beerschen Lichtabsorp- 
tionsgesetz, dem zufolge Licht exponential zum Abstand und 
zur Konzentration absorbiert wird. Das nicht von den Schweb- 
feststoffen absorbierte Licht erreicht die Fotozellen durch 
Reflexion oder RUckstreuung von den Feststoffpartikeln. Die 
Verwendung einer das logarithmische Verhaltnis beriicksichti- 
genden Schaltung beseitigt die herkomml iche Interferenz der 
Intensitat des einfallenden Liclrtes und verwandelt gleichzei- 
tig das logarithmische Absorptionsgesetz in ein lineares Sig- 
nal. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Diagramm sind auf der Abszis- 
se die Schwebfeststoffkonzentration in Teilen je Million und 
der Fotozellenstrom in Mikroampdre und das logarithmische Ver- 
haltnis der von der der Lichtquelle naher liegenden Fotozelle 
und der der Lichtquelle ferner liegenden Fotozelle kommenden 
Strome auf der Ordinate aufgetragen. Man sieht, daB die Kurve 
I n (naheliegende Fotozelle) und die Kurve I f (fernliegende Fo- 
tozelle) von links nach rechts nahezu linear ansteigen und 
nach Errelchung des Hochstpunktes mit steigender Konzentration 
exponential gleichmaBig abfallen. Wenn beim gewahlten Beispiel 
Licht von einer Glxihbirne 20 in eine Feststoffe enthaltende 
FlUssigkeit gestrahlt wird, steigt der aus der Fotozelle aus- 
tretende Strom mit zunehmender Feststof fkonzentration nahezu 
linear an. Wenn die Feststoffkonzentration etwa 250 Telle je 
Million erreicht, haben beide Kurven I n und I £ ihren Hochpunkt 
bei 750 bzw. 275 Mikroampdre. Der Unterschied in der GroBe des 
Stromes bei beiden Kurven folgt aus der Tatsache, daB die der 
Lichtquelle naher liegende Fotozelle eine groBere Menge des 
von den Feststoffen reflektierten Lichtes empfangt als die der 
Lichtquelle ferner liegende Fotozelle 0 X 

Wenn die Fests toff konzentration uber 250 Telle je MillioA an- 
steigt, nimmt die Menge des reflektierten Lichtes, das den Weg 
zuruck zu den Fotozellen findet, ab. 

Es liegt auf der Hand, daB unter diesen Umstanden keine 'der Fo- 
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tozellen allein zwischen beispielsweise 200 und 1000 Teilen je 
Million Schwebstoffen unterscheiden kann. 

Dieser Hauptnachteil wird erfindungsgemaB durch die Benutzung 
des Ausganges beider Fotozellen und der in Fig. 4 dargestell- 
ten Schaltung beseitigt, die einen logarithmischen Verhaltnis- 
wandler enthalt, der in der Lage ist, einen Ausgang zu liefern, 
der der Konzentration der Schwebstoffe uber einen groBen Be- 
reicb proportional ist. 

Die in Fig. 4 dargestellte Schaltung weist eine Stromquelle 32 
auf, die an die Gluhbirne 20 und die Fotozellen 22 und 24 an- 
geschlossen ist. Wenn Licht in die Flussigkeit gestrahlt wird, 
sprechen die Fotozellen auf das reflektierte Licht an und er- 
zeugen Ausgangsstrome I n und I £ entsprechend der Schwebstoff- 
koneaentration, wie es oben beschrieben wurde. Die Strome I 
und I f werden dem handler 50 zugefiihrt, der eine Ausgangsspan- 
nung 

e o = 1 °g^ 

erzeugt. Diese Spannung e Q wird von einem Verstarker 52 ver- 
starkt um den Faktor K, um eine Spannung e 1 zu liefern, so 

daB 

I n (Licht der nahegelegenen Fotozelle) 
e l = K log j . 

f (Licht der ferngelegenen Fotozelle) 

Die Spannung e 1 wird dann einem Voltmesser 54 zugeleitet, der 
mit einer linearen Skala in Teilen je Million Fests toff konzen- 
tration versehen ist. Ein veranderlicher Widerstand 56 steuert 
den Ausgang des Verstarkers 52, um eine Anderung-des Verstiir- 
kungsfaktors K zu verursachen und eine entsprechende Anderung 
im Voltmesser 54 zu erzeugen. 

Es ist wiinschenswert, aber nicht erforderlich, dafi die Strom- 
quelle 32 reguliert und konstant gehalten wird, wenn sich je- 
doch die Spannung um einen Prozentsatz P andert, dann andert 
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sich die zu den Fo tozellen 22 1 24 reflektierte Lichtmenge ent- 
sprechend. Da jedoch die prozentuale Anderung der Spannung die 
gleiche 1st, beeinfluBt die Menge der Zunahme oder Abnahme der 
Lichtintensitat infolge einer solchen Anderung direkt beide Fo- 
tozellen in gleichem Mafle, so daB deren Effekt ausgeglichen 
wird. Die Spannung e^ bleibt daher bei einer Spannungsanderung 
in der Stromquelle unverandertc 

Das gleiche gilt fUr iinderungen der Helligkeit der Lichtquelle 
etwa infolge Alterung des Gliihf adens , sowie fiir eine Anderung 
der Lichtintensitat infolge der Bildung eines Films auf dem 
Mantel 36, der die Lichtquelle und die Fo tozellen bedeckt* Sol- 
che Anderungen beeinflussen beide Fotozellen im gleichen Ver- 
haltnis, so daB automatisch diese Anderungen gegeneinander ab- 
geglichen werden. 

Fig. 5 zeigt die Anordnung einer Sonde gemaB Fig. 1 und 2 in 
einem Behalter • Die meisten der Schaltungselemente gemafl Fig* 
4 sind an einer von der Sonde abgelegenen Stelle angeordnet. 
Da die Sonde 10 in der Fliissigkeit arbeiten soil, wird sie mit 
einer Schelle 60 entweder auf der Oberseite des Behalters 62 
montiert oder von einer dem Behalter zugeordneten Tragkonstruk- 
tion getragen. Durch die Anordnung der Sonde unter einem Winkel 
zu der durch die Pfeile 63 dargestellten Fliissigkeitsstromung 
erreicht man, daB grobe Feststoffe, die im Behalter zirkulie- 
ren, am Mantel 36 entlangstreichen und dadurch die Bildung ei- 
nes Films auf der Manteloberflache auBerst gering bleibt. 

Bisher wurde die Montage der Sonde in einem Behalter erlauterto 
Es liegt jedoch fiir den Fachmann auf der Hand, daB die Sonde 
auch in einem Rohr oder in einer anderen, eine ScfijVrebstoff e 
enthaltende Fliissigkeit fiihrenden Vorrichtung zur Ermittlung 
der Schwebfeststoffkonzentration angeordnet werden kann. 

So ist beispielsweise in Fig. 6 ein zwischen zwei Rohrabschnit- 
ten 66 und 68 angeordneter Rohrabschnitt 64 dargestellt, der 
eine Art Hahngehause 70 enthalt, durch das mittig die Sonde 10 
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in das Rohr hineinragt. O-Ringe 72 dichten die Anordnung nach 
auBen ab. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 1st die Sonde unter ei- 
nem V/inkel von 30° angeordnet, dieser Winkel kann oedoch je 
nach dem gegebenen Anwendungsfall auch andere GroBe haben. Die 
Gluhbirne 20 und die Fotozellen 22 und 24 sollen stromaufwarts 
angeordnet sein,. damit die FlUssigkeit beim Vorbeistreichen an 
diesen Teilen deren Oberflache sauber halten kann. 

V/enn die Stromungsrichtung im Betrieb umgekehrt wird, wie es 
beispielsweise bei einer Umkehrpumpe der Fall ist, ordnet man 
die Sonde zweckmaBig senkrecht an, statt sie gemaB der' Darstel- 
lung unter einem Winkel zur Stromungsrichtung zu montieren. 

Bei der in den Figuren 7 und 8 darges tell ten AusfUhrungsform 
sind die Gluhbirne 20 und die Fotozellen 22 und 24 in einem Zy- 
linderring 80 montiert, der zwischen den Flanschen von benach- 
barten Rohrabschnitten 82 und 84 angeordnet werden kann. Dich- 
tungen 86 bilden einen wasserdichten AnschluB, wenn die Flan- 
sche zusammengeschraubt werden. Die Licht abstrahlenden und 
Licht aufnehmenden Telle werden vorzugsweise zur Unterseite 
des Rohres hin angeordnet, um sicherzustellen, daB sie immer 
von der durch die Leituiig flieBenden FlUssigkeit bedeckt sind. 
Da schwerere Telle am Boden des Rohres entlangflieBen, bestrei- 
chen diese die Oberflache der lichtdurchlassigen Fenster und 
halten diese Oberflachen sauber. 

Selbstverstandlich kann die Vorrichtung gemaB der Erfindung 
nicht nur fur sichtbares Licht, sondern auch fur andere Licht- 
arten, wie beispielsweise Infrarotlicht, angewende£ werden. 
Man wird in diesen Fallen selbstverstandlich die einzelnen 
Elemente der Vorrichtung, insbesondere der Schaltung gemaB 
Fig. 4, der GroBe der von den Fotozellen oder dergleichen er- 
zeugten Signale entsprechend wahlen. Wenn in der obigen Be- 
schreibung von Fotozellen die Rede ist, so ist dies nur bei- 
spielhaft gemeint; selbstverstandlich konnen anstelle von Fo- 
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tozellen auch andere, auf Lichteinfall ansprechende Vprrich tun- 
gen verwendet werden* 

Die Erfindung kann im Rahmen des fachmannischen Konnens insbe- 
sondere durch Einsatz aquivalenter Mittel vielfaltig abgewan- 
delt verden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen* 
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PATENTANSPRUCHE 


\iy Vorrichtung zur Ermittlung und Anzeige der Schwebfest- 

stoffkonzentration in einer Flussigkeit mit einer Licht in die 

Flussigkeit strahlenden Lichtquelle, mit einer bei Lichtein- 

fall ein der Starke des Lichteinfalles entsprechendes elektri- 

sches Signal erzeugenden Einriclrtung, wie zum Beispiel einer 

Fotozelle, und mit einer dieses elektrische Signal gegebenen- 

falls uber einen Verstarker empfangenden und in eine Anzeige 

der Schwebfeststoffkonzentration umv/andelnden Anzeige vorrich- 
tung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens zwei bei Lichteinfall ein elektrisches Signal 
erzeugende Einrichtungen (22, 24) vorgesehen sind und daS ein 
Proportionalwandler (50) an die Ausgange dieser Einrichtungen 
(22, 24) angeschlossen ist, der diese Ausgange zu einem einzi- 
gen, der Schwebfeststoffkonzentration entsprechenden Signal ver 
arbeiteto 

-a* 

2o Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB der Proportionalwandler (50) ein logarithm! scher Proportio- 
nalwandler ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Wandler (50) ein kontinuierlich arbeitender 
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Wandler ist, der die von den Einrichtungen (22, 24) kommenden 
Signale kontinuierlich zu einem Signal zur kontinuierlichen An- 
zeige der jeweiligen Schwebfeststof fkonzentration verarbeitet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch, 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Einrichtungen (22, 24) in verschiedenem Ab- 
stand von der Lichtquelle (20) angeordnet sind. 

5 0 Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (20) und die Einrich- 
tungen (22, 24) in einem gemeinsamen Gehause (12, 80) montiert 
sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (12) eine in die Fltissigkeit eintauchbare Sonde (10) 
ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (80) ein in die Wand einer Rohrleitung einsetzbarer 
Ring ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5* 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (10) mit einem die Lichtquelle (20) 
und die Einrichtungen (22, 24) abdeckenden, flussigkeitsdichten 
durchsichtigen Mantel (36) aus einem Werkstoff mit geringem 
Reibtmgskoeffizienten versehen ist. 

9 # Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Mantel (36) aus einem bei Erwarmung schrumpf enden Werkstoff 
besteht und auf das Gehause (10) aufgeschrumpft ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (10) nahe den Handera des Mantels (36) vorspringende 
Wulste (38) aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (20) und die Ei.nrich- 
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tungen (22, 2b) unter einem Winkel zur Stromungsrlchtung (63) 
der Fliissigkeit angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sonde (10) ein durch die Rohrwand in ein Rohr (64) ra- 
gender Korper 1st. , 
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